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X-rays sensor scree^Tor use in medical work has raste^^S 
electronic chips of bump-bond type defining individual pixels 
and including amplifier and discriminator circuits 
DE19904904-A1 
10.08.2000 

NOVELTY - The sensor (2) consists of a square or 
rectangular array of individual electronic chips (1) forming 
pixels (3) . Each pixel incorporates an amplifier circuit (5) 
connected to two parallel discriminator circuits (4) , which are 
connected in turn to counter circuits (6) . DETAILED DESCRIPTION 
- The detector is sensitive to X-rays and ionizing radiation, e. 
g. electrons, positrons, protons. The sensor material may be 
silicon, gallium arsenide, cadmium zinc telluride, diamond, etc. 
; USE - X-ray or ionizing radiation screen for production of 
picture for medical diagnosis, examination of luggage for 
airport security etc. ADVANTAGE - Picture contrast may be 
increased, and sensitive screen only requires low exposure to 
radiation. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows an 
array of pixels and details of a pixel. Individual electronic 
chips 1 Sensor array 2 Pixels 3 Discriminator circuits 4 
Amplifier circuits 5 Counter circuits 6 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlageh entnommen 

Detektorzum zahlenden, ortsaufgelosten Nachvyeis von Rdntgenstrahlung mit zusatzlicher Energiefensteru 

Ein Detektor zum zahlenden, ortsaufgelosten Nachweis 
von Rontgenstrahlung mit zusatzlicher Energiefensterung 

wurde in Form einer integrierten Schaltung realisiert. . / 

Die Rontgenstrahlung vyird in einem pixellierten Halblei- 

tersensor riachgewiesen und in einem ebenso pixellierten 

Elektrohikchip verstarkt. Dabei enthalt jeder Pixel die 

komplette Elektronik zur Signalverarbeitung. Das ver- 

starkt.e Signal wird an zwei Diskriminatoren weitergege- 

ben, Liegt das Signal uber der jeweils eingesteNten ^ . 

Schwelle, wird ein an den Diskriminator angeschlpssener 

Zahler erhoht. Nach der Bildakquisitton kann mittels Soft- . ' 

ware das Differenzbiid berechnet werden, das nur die 
Strahlung in dem Energiefenster zwischen den beiden ^ • 

Schwellen enthalt. t 

Da auch die Quanten aufSerhalb des Energiefensters ge- " ' 

zahit werden/llefert die Energiefensterung nach dieser ' . 

Methode zusatzliche Informationen, das mit dem kom- 

pletteo Energiespektrum aufgenommene Rontgenbild 

steht nach wie vor zur Verfugung. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum ortsaufgelo- 
sten Nachweis von ionisierender Strahlung mit der Moglich-. 
keit, Energiefenster zu setzen, entsprechehd dem Oberbe- 5 
griflf des Anspnichs 1. Dies bietet in der medizinischen 
Rontgendiagnostik die Moglichkeit einei: Kontraststeige- 
rung der Rontgenaufiiahmeii, weitere denkbare Anwen- 
dungsgebiete finden sich in der Materialuntersuchung, wie 
z. B. bei Sicherheitskontrollen an Flughafen. lO 

Seit einigen Jahren gibt es die Moglichkeit, ionisierende 
Strahlung mitteis strukturierter Haibleiterdetektoren orts- 
aufgelost nachzuweisen. Fur bildgebende Systeme, wie 
z. B. Rontgenanwendurigen gibt es Detektoren, welehe die 
Anzahl der ionisierendeh Teilchen in einem Bildelement 15 
zahlen^ (die eine gewisse Mindesterieigie (Schwelle) errei- 
cfaen. man das Objekt bei verschiedenen Energien un- 
tersuchen, werdfen zwei oder mehrere Aufnahmen mit unter- 
schiedlicher Strahlungsenergie nacheinander durchgefiihrt.. 

Der Nachteil des herkommlichen Verfahrens zur Auf- 20 
nahme mit verschiedenen Energien ist, daB mehrere Auf- 
nahmen hintereinander durchgefiihrt werden miissen. Dies 
fuhrt zu langeren Aufnahmezeiten, die im medizinischen 
Bereich zu einer hoheren Strahlenbelastung des Patienten 
fuhren. is 

Aufgabe der Erfindung ist es, zusatzliche Energieinfor- 
mationen bereitzustellen, ohne die Belichtungszeit und da- 
mit die Strahlen exposition zu erhohen. 

Bei der in Anspruch 1 dargelegten Methode ergibt sich 
zudem der Vorteil, daB die Zahlraten in den verschiedenen 30 
Energiebereichen korreliert sind, so daB das Differenzbild 
einen geringeren statistischen Fehler aufweist als die Diffe- 
renz zweier Bilder mit unterschiedliclier Schwelleneinstel- 
lung. 
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Beispielbeschreibung 

Zum ortsaufgelosten Nachweis eines ionisierenden Teil- 
chens wird ein Sensor (2) aus geeignetem Material (z: B. Si- 
lizium, Galliumarsenid, Cadmiumzinktellurid, Diamant. . .) 40 ' 
auf einen Elektronikchip (1) mitteis des Bump-Bond Ver- ' 
fahrens montiert.. Der Sensor (2) ist dabei in einzelne (iden- 
tische) Bildelemente (Pixel) segmentiert, um eine Ortsinfor- 
mation zu erhalteh. Der Elektronikchip ist ebenfalls seg- * 
mentiert und enthalt in jedem Segment eine Schaltung, wel- 45 
che die Datenaufnahme durchfiihrt. Sie besteht aus eineni 
Verstarker (5), der das im Sensor erzeugte Signal verstarkt 
und an zwei oder mehr Diskriminatoren (4) weitergibt. 
Diese vergleichen das Signal mit einem bestinunten Wert 
und geben, falls das Signal diesen ^yert uberschreitet, einen 50 
Zahlimpuls an den Zahler (5). Dabei ist fiir jeden Diskrimi- 
nator ein eigener Zahler vorhanden. Somit enthalt jeder die- 
ser Zahler die Anzahl der Teilchen in dem Bildelement mit 
einer Energie iiber dem einges tell ten Wert. Eine spatere 
SubtraktiOn beider Zahlerstande liefert dann nur die Anzahl 55 
der Teilchen mit einer Energie innerhalb des vorher einge- 
stellten Fensters. 



tiert, um eine Ortsinfonnation zu erhalten. Der Elektro- 
nikchip ist ebenfalls segmentiert, aber nicht zwingend 
identisch wie der Sensor. Die Signale eines jeden Sen- 
sorpixels werden einem Verstarker in dem zugeordne- 
ten Elektronikpixel zugefiihit. 

Der Detektpr ist dadarch gekeimzeidmet, daB die 
Energie jedes Teilchens innerhalb des Pixels nach einer 
Verstarkerstufe in einem oder mehr als einem Diskri- 
miniator mit einem Wert (Schwelle) verglichen wird 
und fiir jeden Diskriminator die Anzahl der Teilchen 
mit Energien iiber der Schwelle getrennt gezahlt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer oder mehr als einer der Diskrimina- 
toren die Energip des nachgewiesenen Teilchens mit 
mehr als einem Wert (Schwelle) vergleicht und die An- 
zahl der Teilchen uber jeder Schwelle getrennt gezahlt 
werden. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem oder 
mehr als einem der Diskriminatoren einer oder mehr 
als einer der Vergleichgswerte so ausgelegt ist, daB 
Teilchen mit Energien iiber diesem Wert nicht mehr ge- 
zahlt werdeii (Fensterdiskriminator). 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Vergleichswerte fiir 
alle Pixel des Sensors global eingestellt werden. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichswerte indi- 
viduell einstellbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch .gekennzeichnet, daB die Vergleichswerte fest 
eingestellt sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vielkanal-Detektor zum ortsaufgelosten Nachweis 
ionisierender Teilchen (z. B. Elektron, Positron, Pro- 
ton. . .) oder Photonen, insbesondere Rontgenstrah- 
lung, bei dem die Teilchen in einem auf dem Elektro- 
nikchip mdntierten Sensor aus. einem geeigneten Mate- 
rial (z. B. Silizium, Galliumarsenid, Cadmiumzinktel- 
lurid, Diamant. . .) nachgewiesen werden. Der Sensor 
ist dabei in identische Bildelemente (Pixel) segmen- 
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